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ABSTRAK 
 
Penelitian ini mengintegrasikan beberapa hasil kegiatan dan penelitian terkait survei 
arkeologis di Trowulan dengan GIS. Metode yang digunakan adalah melakukan set up  data-
data tersebut kedalam format spasial yang memiliki referensi geografis yang sama. Berbagai 
aplikasi analisis baik 2D maupun 3D dilakukan untuk menunjukkan representasi keadaan 
Trowulan dari awal penelitian sampai saat ini, yang diharapkan dapat dijadikan sebagai input 
bagi pengambil kebijakan dalam mengambil langkah kedepan, terkait dengan rencana 
usulan wilayah Trowulan sebagai Kawasan Strategis Nasional (KSN) ataupun 
nominasi ’world heritage’. Upaya perlindungan dan konservasi kawasan ini menjadi prioritas 
utama untuk mengawal Trowulan dalam rangka penetapan kawasan tersebut sebagai KSN 
ataupun warisan budaya nasional dan dunia. GIS dapat digunakan sebagai instrumen dalam 
pengelolaan data dan informasi, sekaligus sistem pemantauan terkait dengan keseluruhan 
properti arkeologi yang ada di kawasan tersebut. 
 
Kata Kunci: Pemetaan, GIS, Kawasan Strategis Nasional, Arkeologi. 
 
ABSTRACT 
 
This research integrating several related research activities and results of archaeological 
survey in Trowulan with GIS. The method used is to set up these data into a spatial format 
that has the same geographic references. Various applications both 2D and 3D analysis 
done to show a representation of the initial state Trowulan research to date, which is 
expected to be used as input for policy makers in taking the next step, is associated with the 
proposed plan area as a National Strategic Area Trowulan (KSN) or nominee ' the world 
heritage. The protection and conservation of this region a top priority in order to escort 
Trowulan determination as KSN region or national and world cultural heritage. GIS can be 
used as an instrument in the management of data and information, as well as the overall 
monitoring system associated with the existing archaeological properties in the area. 
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PENDAHULUAN 
 
Trowulan atau Kota Trowulan diyakini 
banyak orang sebagai peninggalan Ibu-
kota Kerajaan Majapahit yang dibangun 
pada abad 13-14 M. Hal ini dibuktikan 
dengan adanya keberadaan beberapa 
situs seperti bangunan candi, pintu 
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gerbang, saluran air, banyaknya struktur 
fondasi dan bangunan yang belum 
semuanya diekskavasi, serta temuan 
ribuan artefak baik dari terakota, batu, 
maupun keramik (Sumiarso, 2009).  
Selain peninggalan monumental se-
perti Kolam Segaran, Candi Bajang Ratu, 
Candi Wringin Lawang dan sebagainya, 
penelitian arkeologi kawasan Trowulan 
sudah cukup lama dilakukan oleh 
berbagai pihak termasuk dalam hal ini 
pemerintah melalui Direktorat Sejarah dan 
Purbakala Kementerian Kebuyaan dan 
Pariwisata yang menghasilkan data 
sebaran situs dilengkapi dengan dokumen 
posisi geografis yang dapat menggam-
barkan struktur keruangan dari sebaran 
tiap situs tersebut terhadap monumen-
monumen arkeologi Majapahit yang 
masih ada. Pemetaan sebaran situs 
Trowulan ini tentunya dapat digunakan 
sebagai instrumen awal dalam model 
rekontruksi Kota Majapahit pada masa 
lampau. 
Di sisi lain, upaya perlindungan kawas-
an Trowulan menjadi salah satu perma-
salahan tersendiri ketika ada hak publik 
terhadap pemanfaatan lahan telah mele-
kat sebelumnya di kawasan tersebut baik 
berupa permukiman maupun zona 
budidaya lainnya seperti pertanian dan 
perkebunan.  
Kawasan Strategis Nasional adalah 
wilayah yang penataan ruangnya diprio-
ritaskan, karena mempunyai pengaruh 
sangat penting secara nasional terhadap 
kedaulatan negara, pertahanan dan 
keamanan negara, ekonomi, sosial, 
budaya, dan/atau lingkungan, termasuk 
wilayah yang telah ditetapkan sebagai 
warisan dunia.Model pelestarian kawasan 
budaya sebenarnya sudah diakomodir 
dalam struktur tata ruang nasional dengan 
adanya kawasan cagar budaya.  
Kawasan cagar budaya yang ada 
sampai saat ini biasanya hanya diguna-
kan untuk mengakomodir suatu komplek 
benda cagar budaya (BCB) yang terdiri 
satu atau lebih BCB. Permasalahan 
kawasan Trowulan menjadi lebih komplek 
ketika kawasan ini dipandang sebagai 
kawasan budaya yang lebih kompleks 
dengan perspektif peninggalan budaya 
sebagai suatu kota lama.  
Oleh karena itu, upaya perlindungan 
peninggalan budaya suatu kawasan 
dengan kompleksitas tinggi seperti Trowu-
lan tentu saja harus diformulasikan seba-
gai Kawasan Strategis Nasional (KSN) 
seperti tertuang dalam UU No. 26/2007 
dimana konservasi kawasan budaya yang 
diusulkan sudah atau diarahkan menjadi 
warisan budaya dunia (world heritage). 
Sehingga muncul pertanyaan sebagai 
berikut; Seberapa besar kompleksitas 
kawasan Trowulan? Apa saja unsur 
keunikan budaya kawasan Trowulan? 
Seberapa besar kira-kira Kota Majapahit 
itu? Dimana saja sebaran situs dan 
monumen-monumen Majapahit baik yang 
sudah teridentifikasi maupun indikasinya? 
Bagaimana lansekap budaya Majapahit 
dan kondisi saat ini? Bagaimana struktur 
layer Kota Majapahit baik secara 
horisontal maupun vertikalnya, dan 
terakhir adalah bagaimana prospektus 
nominasi Trowulan untuk usulan warisan 
dunia. 
Pertanyaan-pertanyaan diatas hanya-
lah sebagian tahap yang harus dipenuhi 
sebagai dokumen yang digunakan untuk 
pengusulan Trowulan baik seba-
gai ’Kawasan Strategis Nasional’ mau-
pun ’World Heritage Nomination’. Seluruh 
elemen yang ada dalam pertanyaan 
tersebut sangat terkait dengan unsur 
keruangan (spatial), sehingga akan 
sangat memudahkan apabila dapat 
dituangkan dalam peta-peta tematik 
khusus terkait dengan setiap pertanyaan 
atau dokumen sebagai sebagai unsur 
kelengkapan utama.  
Selain itu, setiap usulan terkait dengan 
penataan ruang wilayah saat ini meng-
hendaki adanya dokumen dalam bentuk 
data spasial dari wilayah atau kawasan 
yang diusulkan sehingga secara otomatis 
dapat diintegrasikan dengan dokumen 
spasial lainnya baik terkait dengan 
penataan ruang ataupun lainnya dalam 
referensi spasial yang sama. 
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GIS (Geographic Information System) 
merupakan instrumen pemetaan digital 
yang dapat digunakan untuk mengimple-
mentasikan dokumen-dokumen spasial 
dari berbagai pertanyaan d iatas. GIS 
menghendaki adanya referensi geografik 
dari setiap layer unsur data, sehingga 
berbagai macam data spasial tersebut 
dapat diintegrasikan secara bersama-
sama untuk berbagai macam analisis 
(Palermo and Ponzini, 2010).  
 
Tujuan Penelitan  
 
Penelitian ini bertujuan untuk menga-
plikasikan GIS dalam pengelolaan pene-
litian kawasan Trowulan. Hasil penelitian 
diharapkan dapat membantu bagi 
pengambil kebijakan atau peneliti lain dari 
berbagai fakta dan opsi yang ada sebagai 
sampel dokumen spasial dalam 
pengusulan Trowulan menuju ’Kawasan 
Strategis Nasional’ maupun ’Warisan 
Budaya Dunia’. 
 
METODE PENELITIAN 
 
Kawasan Strategis Nasional Trowulan 
merupakan program usulan prioritas dari 
Kementerian Kebudayaan dan Pariwisata 
bersama-sama dengan 10 usulan KSN 
lainnya yang akan dilaksanakan mulai 
tahun 2010. Karena KSN ini akan 
dimasukkan dalam dokumen Tata Ruang 
Nasional, maka proses pengusulan area 
KSN ini dilakukan dengan menggunakan 
aplikasi GIS untuk tujuan penyamaan 
referensi pemetaan nasional. 
Metode yang digunakan dapat dije-
laskan secara singkat sebagai berikut: 
 Pengumpulan data terkait pemetaan 
Trowulan dan studi pustaka penelitian 
Trowulan sebelumnya. 
 Penyusunan ‘base map’ dengan meng-
gunakan data dijital RBI skala 1:25.000 
Bakosurtanal. 
 Konversi dokumen dan data spasial dari 
kajian pemetaan sebelumnya ke dalam 
sistem referensi data dijital RBI. 
 Pemetaan digital kawasan Trowulan 
terdiri dari: plotting sebaran situs, korek-
si geometrik terhadap hasil scanning 
Pemetaan Kanal Trowulan, relief dan 
lereng topografi, sampai dengan 
penyusunan data DEM (Digital Elevation 
Model). 
 Analisis untuk penentuan area KSN, 
analisis ini termasuk dengan diskusi 
yang mendalam dengan kelompok 
arkeolog sebagai bagian dari negosiasi 
spasial. 
 
Lokasi Penelitian 
 
Kawasan Trowulan terletak di Kabu-
paten Mojokerto Provinsi Jawa Timur 
(Gambar 1), batas kawasan ini sampai 
saat ini masih belum jelas dan menjadi 
diskusi yang sangat menarik di 
lingkungan ahli arkeologi. Beberapa situs 
terkait Trowulan (Kerajaan Majapahit) 
ditemukan di daerah Kabupaten Jombang, 
bahkan sampai Surakarta di sepanjang 
Sungai Bengawan Solo. Hasil diskusi 
dengan kelompok ahli arkeologi, Trowulan 
yang diyakini sebagai Kota Majapahit 
terletak di Trowulan, hal ini ditandai oleh 
adanya konsentrasi situs yang sangat 
banyak di daerah tersebut, bangunan 
monumental seperti Kolam Segaran, 
Candi Wringin Lawang, dan Candi Tikus, 
serta bekas kanal-kanal lama.  
 
 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 
 
TEKNOLOGI PEMETAAN MODERN 
KAWASAN TROWULAN 
 
Dokumentasi terkait peta wilayah 
Kerajaan Majapahit memang tidak 
ditemukan, bahkan dalam sketsa maupun 
prasasti yang ada. Peta-peta yang ada 
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dapat digolongkan ke dalam peta dengan 
kurun waktu pendek yaitu peta jaman 
Belanda. Peta yang ada meliputi peta 
topografi yang dipetakan pada tahun 1942. 
Peta ini dibuat dengan menggunakan 
teknologi pengukuran optis teristris yang 
memiliki akurasi geometrik yang cukup 
tinggi, meskipun peta topografi ini tidak 
menunjukkan adanya informasi terkait 
kawasan Trowulan secara khusus. 
Teknologi pemetaan modern di 
Indonesia sudah berkembang cukup lama 
yaitu dengan dimulainya era pemotretan 
udara dan pencitraan melalui satelit di 
akhir medio tahun 70-an. Kedua elemen 
ini kemudian digunakan sebagai media 
sumber data dasar untuk pemetaan baik 
peta dasar (topografi) maupun peta 
tematik sampai saat ini. Teknologi 
pencitraan baik melalui wahana pesawat 
udara (airborne) maupun satelit (space-
borne) sampai saat ini terus berkembang 
dan mengalami banyak sekali pening-
katan kapasitas teknologi baik dari sisi 
resolusi spektral, spasial, dan temporal-
nya. Di sisi lain, teknologi pemetaan 
digital dengan menggunakan instrumen 
SIG (Sistem Informasi Geografis) di 
Indonesia baru berkembang mulai tahun 
90-an setalah era kartografi digital yang 
tidak sepenuhnya berbasis database. 
Dokumen pemetaan modern untuk 
kawasan Trowulan yang masih ada sam-
pai saat ini adalah kegiatan ’Rekonstruksi 
Kota Kerajaan Majapahit’ yang merupa-
kan riset integratif multidisiplin pada tahun 
1981. Dalam riset ini digunakan media 
foto udara yang dilakukan oleh LAPAN 
(Lembaga Antariksa dan Penerbangan 
Nasional) dengan sensor multispektral 
dan PT. EXSA International Co. Ltd. 
dengan sensor inframerah semu (false 
infrared). Kedua foto udara ini kemudian 
diinterpretasi oleh Bakosurtanal (Badan 
Koordinasi Survei dan Pemetaan 
Nasional) untuk menemukenali unsur-
unsur arkeologis peninggalan Majapahit. 
Fokus interpretasi foto udara ini bukan 
saja untuk menemukenali obyek-obyek 
yang ada di permukaan atau terlihat 
(visible) tetapi juga menggali lebih dalam 
untuk melihat tanda-tanda struktur kota 
yang kemungkinan dapat diidentifikasi 
dari kenampakan morfologi atau morfo-
metri detilnya.  
Proses interpretasi foto udara dilaku-
kan dengan menggunakan metode ste-
reoskopik untuk perolehan model 
pengamatan 3 dimensi (3D), sehingga 
gambaran lansekap 3 dimensi dari 
wilayah yang dikaji dapat terlihat sangat 
detil. Hasil dari tahap ini adalah 
ditemukannya struktur garis-garis yang 
kemudian diindikasikan sebagai kanal 
lama yang diyakini sebagai sistem tata air 
Kota Trowulan saat itu. Hal ini juga 
dibuktikan dengan adanya hubungan 
(koneksitas) dari setiap kanal terhadap 
sistem aliran sungainya.  
Kesemua ini merupakan suatu temuan 
yang cukup spektakuler dengan pemanfa-
atan teknologi pemetaan saat itu. Temuan 
ini kemudian memberikan inisiasi pene-
litian lebih terintegrasi untuk membuktikan 
apakah kanal-kanal tersebut memang 
merupakan sistem tata air kota saat itu, 
sebagaimana diketahui dalam beberapa 
temuan penelitian lain yang menyebutkan 
bahwa pada masa Kerajaan Majapahit 
sudah dikenal adanya teknologi pertanian 
dan lain sebagainya. Di sisi lain, dilihat 
dari ukuran kanal yang cukup besar 
dengan lebar  ± 15-20 m, kemungkinan 
juga ada sisi pemanfaatan lain dari kanal 
ini sebagai sistem parit pertanahan, 
sehingga dapat dianalogikan bahwa area 
di dalam struktur kanal-kanal ini adalah 
Ibu Kota Kerajaan Majapahit. 
Survei integrasi untuk validasi temuan 
awal ini dilakukan dengan berbagai model 
aplikasi teknologi yaitu survei geo-
magnetik, geo-listrik, dan pengecekan 
lapangan untuk verifikasi morfometri dan 
kenampakan arkeologisnya. Survei geo-
magnetik dilakukan oleh ITB untuk 
mengetahui struktur perlapisan material 
bawah tanah dan tingkat kompaksi 
material bawah tanah. Hal ini sangat 
menarik karena apabila identifikasi kanal-
kanal tersebut adalah benar maka secara 
logis jenis material di sepanjang kanal 
tersebut adalah sama dan dengan tingkat 
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kompaksi tektur tanah yang sama pula. 
Survei geo-listrik dilakukan oleh UGM 
dengan tujuan untuk pendugaan air 
bawah tanah yang secara logis juga dapat 
diasosiasikan terhadap keberadaan 
struktur kanal dengan kondisi kelembaban 
tanah yang hampir sama juga.  
Hasil survei ini kemudian diintegra-
sikan dengan data interpretasi foto udara 
untuk mendapatkan hasil plotting kanal-
kanal yang dianggap memiliki ketelitian 
geometri cukup baik. Proses integrasi 
data pada saat itu masih menggunakan 
metode manual dengan melakukan 
tumpangsusun setiap peta. Hasil laporan 
penelitian oleh Darmoyuwono, dkk (1981) 
menyebutkan bahwa hasil interpretasi foto 
udara infra merah warna semu skala 
1:10.000 memberikan hasil yang 
memuaskan dan memberikan dukungan 
di dalam menafsirkan jalur-jalur yang 
bersilang tegak lurus, yang pada 
penafsiran foto hitam putih diduga 
sebagai jalan.  
Hal lain yang dapat ditafsirkan adalah 
bahwa jalur-jalur tersebut di atas mem-
punyai hubungan dengan Sungai Gunting 
(anak Sungai Brantas) melalui tepi timur 
dan utara Kota Mojoagung. Adanya pola 
kanal ini menunjukkan bahwa foto udara 
dapat digunakan sebagai media untuk 
identifikasi arsitektural Kota Majapahit 
yang lebih komplek dibandingkan dengan 
studi arkeologis yang terlalu terkonsen-
trasi pada obyek Kolam Segaran sebagai 
pusat kota. 
Terkait dengan pemetaan, penelitian 
arkeologis Trowulan juga dilakukan oleh 
Dirjen Sejarah dan Kepurbakalaan 
dengan melakukan pendataan setiap situs 
arkeologi di kawasan tersebut. Pada saat 
awal, pendataan setiap situs dilakukan 
dengan mencatat beberapa elemen 
seperti nama situs, letak administrasi, 
tanggal survei, surveyor, bentuk situs, 
sampai dengan plotting tentatif di atas 
peta topografi. 
Perkembangan pemetaan digital 
dengan menggunakan instrumen SIG dan 
teknologi navigasi GPS (Global Posi-
tioning System) memberikan banyak 
sekali kemudahan dalam upaya peme-
taan terkait dengan beberapa aktifitas 
diatas. Saat ini, hampir seluruh situs yang 
ada di kawasan Trowulan telah dikukur 
posisi geografisnya dengan mengguna-
kan GPS  handheld dengan ketelitian 
horisontal yang sudah cukup baik yaitu 5-
10 m. Keberadaan SIG juga telah 
dilakukan oleh institusi lain yang melaku-
kan tugas pemetaan mengkonversi setiap 
layer peta menjadi data dalam format 
digital juga. Bakosurtanal, sebagai 
penyedia data dasar (topografi) juga telah 
melakukan konversi sistem pemetaan 
digital mulai tahun 1995-an. Terkait 
dengan pemetaan arkologis Trowulan, 
SIG telah diimplementasikan untuk 
memetakan sebaran situs-situs melalui 
plotting di atas peta digital RBI, selain 
juga pembangunan basisdata arkeologi 
dari setiap situs yang juga telah 
terintegrasi dalam sistem GIS tersebut. 
Saat ini, perkembangan teknologi GIS 
sudah sangat maju terlebih dapat 
dikatakan bahwa GIS telah menjadi 
spatial tools untuk seluruh segmen seperti 
ditunjukkan oleh model aplikasi’Google 
Earth’. Di sisi lain, teknologi penginderaan 
jarak jauh juga cukup pesat seperti 
adanya foto satelit dengan resolusi sangat 
tinggi sampai dengan ukuran 1 m 
misalnya IKONOS, Quick Bird, dan World 
View. Analisis spasial dari perangkat 
lunak GIS juga dikembangkan sedemikian 
rupa, seperti basis 2 D sampai 3 D. Hal ini 
tentu saja akan memberikan banyak 
sekali masukan sekaligus peluang 
khususnya dalam analisis arkeologi terkait 
dengan lansekap dan aspek socio culture. 
Konsep integrasi dalam GIS dapat 
dijelaskan sebagai penyatuan berbagai 
macam data  yang memiliki perbedaan 
dimensi baik skala maupun dimensi waktu. 
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Gambar 2. Scan Map Peta Rekonstruksi Kota Kerajaan Majapahit di Trowulan 
 
 
Gambar 3. Peta Sebaran Situs Trowulan yang dibuat dengan menggunakan GIS.  
 
 
Sebagai contoh adalah penyatuan data 
kanal lama yang dihasilkan pada 
pemetaan tahun 1983 dengan data citra 
satelit resolusi tinggi terbaru tahun 2009 
ataupun dengan data digital Rupa Bumi 
Indonesia yang diproduksi tahun 1999 
skala 1:25.000. Ketiga data ini dapat 
ditampilkan dalam satu kesatuan referensi 
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geografis dengan beberapa tahap 
pengolahan dalam GIS seperti adanya 
koreksi geometrik terhadap data scan 
map (Gambar 2) interpretasi kanal lama 
yang direferensikan terhadap data digital 
RBI (Gambar 3). 
Data citra satelit resolusi tinggi saat ini 
telah menggeser posisi foto udara 
sebagai media paling detil untuk ekstraksi 
informasi bumi. Fakta ini memberikan 
banyak sekali peluang untuk pemetaan 
properti arkeologi yang lebih detil saat ini, 
atau juga dapat digunakan sebagai media 
untuk rekontruksi kembali identifikasi 
benda arkeologi yang belum selesai pada 
masa lalu. Contoh di bawah ini adalah 
hasil plotting data ekstraksi garis kanal 
lama dengan data citra satelit Quick Bird 
yang direkam pada tahun 2009. Model ini 
dapat digunakan untuk membuat bebe-
rapa analisa baru yang dapat menunjuk-
kan bagaimana peran keberadaan kanal-
kanal pada saat itu selain juga untuk 
melihat ketelitian geometrik interpretasi 
kanal yang sudah ada. Obyek kanal lama 
di Kawasan Trowulan telah menjadi 
sumber informasi awal sebagai infrastruk-
tur monumental Kerajaan Majapahit, 
selain sebagai sistem tata air untuk 
pertanian dan fungsi lainnya, batas-batas 
kanal ini sangat sulit ditemukenali secara 
langsung di lapangan, di sisi lain kebera-
daan data spasial kanal ini menjadi salah 
satu dokumen yang dapat digunakan 
sebagai unsur untuk rekontruksi batas 
kota lama (Kota Majapahit). Pengenalan 
keberadaan kanal-kanal lama saat ini 
tentu saja dapat dilakukan dengan meng-
gunakan citra satelit resolusi tinggi yaitu 
dengan melakukan proses tumpangsusun 
data spasial kanal dari scan map 
terhadap data citra satelit resolusi tinggi. 
Gambar 4, memperlihatkan hasil 
proses koreksi geometrik scan map Peta 
Rekontruksi Kota Majapahit (1981) 
terhadap data digital RBI Bakosurtanal 
(1999 (a) dan hasil ekstraksi garis kanal 
lama dari scan map kedalam data digital 
RBI Bakosurtanal skala 1:25.000 (b). 
Gambar 5, menunjukkan hasil plotting 
garis kanal lama di atas citra satelit Quick 
Bird  perekaman tahun 2009 (© Exxon 
Mobil Indonesia). Daerah-daerah bekas 
kanal saat ini masih ditunjukkan dengan 
adanya pola-pola kelurusan dengan 
pemanfaatan lahan sebagai zona 
pertanian dan bukan sebagai permukiman. 
Sedangkan Gambar 6, merupakan 
model 3D plotting kanal lama terhadap 
citra satelit Quick Bird dengan referensi 
data DEM SRTM 30 m. Gambar ini 
menunjukkan bahwa wilayah tersebut 
secara garis besar dibagi oleh dua 
pemanfaatan lahan yaitu permukiman dan 
pertanian dan tampak sangat jelas bahwa 
batas keduanya sampai saat ini secara 
tegas dibatasi oleh area yang diyakini 
sebagai bekas kanal lama.  
Konsep serupa tentunya dapat 
diterapkan untuk plotting hasil pemetaan 
Trowulan lainnya yang mungkin sudah 
banyak sekali dilakukan oleh berbagai 
pihak. Aplikasi GIS seperti ini dapat 
digunakan untuk merekontruksi Kota 
Trowulan dengan lebih banyak elemen 
lainnya.  
 
GIS SEBAGAI INSTRUMEN PENETAPAN 
KAWASAN STRATEGIS NASIONAL 
 
Trowulan, dengan segala bukti sejarah 
dan peninggalan bukti arkeologisnya, saat 
ini memang belum ditetapkan sebagai 
KSN. Secara individual, peninggalan-
peninggalan purbakala yang ada di Tro-
wulan sudah terlindungi dengan adanya 
UU Cagar Budaya, sementara itu masih 
banyak sekali peninggalan arkeologis 
yang belum ditemukan terbukti dengan 
adanya banyak sekali temuan baru 
sampai saat ini baik oleh pemerintah 
maupun masyarakat. Disisi lain, permasa-
lahan kepemilikan lahan yang menjadi 
konsentrasi temuan benda-benda purba-
kala ini merupakan sebagian besar hak 
publik atau masyarakat di wilayah terse-
but, sementara kepemilikan lahan oleh 
negara sangat kecil sekali. Beberapa 
pertimbangan dari sudut pandang arkeo-
logis dan budaya, kawasan ini sedang 
diusulkan menjadi KSN untuk selanjutnya 
juga diusulkan sebagai ‘World Heritage’.  
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(a)                                                                   (b) 
Gambar 4. Hasil proses koreksi geometrik scan map Peta Rekontruksi Kota Majapahit
 
 
Gambar 5. Plotting garis kanal lama di atas citra satelit Quick Bird  
 
 
Gambar 6. Model 3D plotting kanal lama terhadap citra satelit Quick Bird dengan referensi 
data DEM SRTM 30 m.  
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Dengan pengusulan wilayah ini 
menjadi KSN tentu akan menjadi hal 
positif bagi kelangsungan perlindungan 
arkeologis benda-benda purbakala yang 
ada sekaligus juga upaya konservasi 
peninggalan monumental kebesaran 
Kerajaan Majapahit sebagai salah satu 
bagian sejarah wilayah Indonesia. 
Pengusulan Trowulan sebagai KSN 
yang masuk dalam struktur RTRWN tentu 
haruslah dibarengi atau diharmonisasikan 
oleh seluruh pihak, khususnya dalam hal 
ini adalah Rencana Tata Ruang Wilayah 
Provinsi (RTRWP) Jawa Timur dan 
Rencana Tata Ruang Wilayah Kabupaten 
(RTRWK) Mojokerto dan atau Jombang 
tergantung dimana posisi KSN yang akan 
diusulkan.  
Untuk menghindari tumpang tindih ini, 
maka seluruh elemen yang digunakan 
sebagai pertimbangan penyusunan KSN 
Trowulan haruslan disusun dalam format 
spasial dengan menggunakan instrumen 
GIS. Elemen-elemen tersebut selanjutnya 
disebut sebagai layer-layer KSN Trowulan 
dengan properti informasi yang terkadung 
dalam setiap layer tersebut. Pembangun-
an elemen data dalam format GIS juga 
memberikan kepastian multidimensi dari 
setiap elemen baik posisi geografis, waktu, 
maupun ukuran-ukuran geometriknya. 
Sampai saat ini, tahap usulan KSN 
Trowulan sebenarnya sudah banyak 
dilakukan oleh berbagai pihak khususnya 
Direktorat Jenderal Sejarah dan Kepur-
bakalan melalui berbagai aktivitas 
pemetaan seperti digambarkan di bagian 
depan dengan menggunakan referensi 
data dasar peta Rupa Bumi Indonesia 
yang juga ditetapkan sebagai referensi 
spasial dalam seluruh proses penataan 
ruang. Tahap lain yang perlu segera 
dilaksanakan adalah melakukan kajian 
integratif untuk pengusulan KSN Trowulan 
sehingga dapat bersinergi terhadap setiap 
sektor yang ada dengan disertai dengan 
dokumentasi spasial dengan mengguna-
kan instrumen GIS. 
 
 
 
Penentuan Batas Kota Majapahit. 
 
Permasalahan mengenai batas Kota 
Majapahit sampai saat ini masih menjadi 
bahan debat. Meskipun demikian, temuan 
arkeologis peninggalan Kerajaan Majapa-
hit memang terkonsentrasi di wilayah 
Trowulan. Pada level skala mikro kita bisa 
mengatakan bahwa Trowulan adalah 
bekas Ibu Kota Majapahit, akan tetapi 
ketika beralih ke skala yang lebih makro 
tentu saja harus ditunjukkan batas riilnya. 
Penetapan batas riil kota inilah yang 
sampai saat ini masih menjadi bahan 
diskusi dan argumentasi, selain juga 
harus ditunjukkan bukti-bukti yang secara 
saintifik arkeologis dapat dipertanggung-
jawabkan. 
Sampai dengan saat ini, versi batas 
Kota Majapahit yang sudah banyak 
diketahui adalah batas area berukuran                 
9 x 11 km berdasarkan sebaran 4 
situs ’yoni’ yang secara hipotetis diyakini 
sebagai batas kota kuno Majapahit. 
Berdasarkan pengecekan posisi dengan 
menggunakan GPS, empat yoni yang 
diyakini sebagai batas-batas kota ini 
memang terletak pada posisi yang sangat 
simetris dengan bentuk empat persegi 
panjang berukuran 9 x 11 km. Hal ini 
tentu akan menjadi pertanyaan besar 
tentang bagaimana peletakan posisi yoni-
yoni tersebut dapat sedemikian presisinya 
pada saat itu. Sejenak pasti kita akan 
berasumsi bahwa hal ini pasti terkait 
dengan pengetahuan kosmik mereka 
pada saat itu, atau bisa juga sebagai 
simbol magis. Akan tetapi, sampai saat ini 
batas itupun belum menjadi kesepakatan 
semua pihak bahwa area tersebut 
ditetapkan sebagai batas Kota Majapahit. 
Disisi lain perkembangan wilayah di 
kawasan itu juga semakin berkembang 
dengan pemanfaatan lahan yang juga 
semakin bervariasi. 
Terkait dengan usulan KSN wilayah 
Trowulan untuk tujuan konservasi situs 
Majapahit, maka harus segera dilakukan 
penetapan batas kawasan yang akan 
menjadi usulan KSN. Apakah area di atas 
yang 9 x 11 km tersebut sudah cocok 
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dengan kriteria arkeologis atau ada model 
batas lain yang dapat digunakan sebagai 
opsi lain dalam pengusulan KSN.  
Penelitian ini tidak ditujukan untuk 
menentukan batas mana yang akan 
digunakan dalam usulan KSN tersebut 
melainkan hanya menunjukkan peman-
faatan aplikasi GIS dalam membantu 
proses analisa terhadap suatu keputusan. 
Pemikiran batas KSN kelompok arkelogi 
lainnya mengatakan bahwa batas usulan 
akan lebih baik menggunakan batas-
batas alam untuk memudahkan dalam 
pengelolaan ke depan. Alasan ini cukup 
logis karena penetapan KSN haruslah 
diikuti dengan prosedur dan ketetapan 
yang mengikat terhadap kawasan 
tersebut. Salah satunya adalah adanya 
penegasan dan pengukuran batas yang 
menjadi dasar operasional pengelolaan 
kawasan. Untuk menggambarkan kondisi 
dari pemikiran-pemikiran batas ini kemu-
dian dilakukan rekonstruksi dengan 
menggunakan GIS.  
Untuk menyederhanakan pembedaan 
penamaan usulan KSN selanjutnya 
digunakan istilah ’Opsi A’ yang 
merepresentasikan kawasan 9 x 11 km 
dan ’Opsi B’ untuk representasi usulan 
yang menggunakan batas-batas alam. 
Batas-batas dalam Opsi A sudah secara 
tegas dinyatakan seperti dijelaskan di 
bagian atas, sementara batas-batas 
dalam Opsi B menggunakan batas alam 
berupa alur sungai dengan detil sebagai 
berikut; Batas Utara adalah Kali Konto, 
Batas Barat adalah Kali Gunting, Batas 
Timur adalah Kali Brangkal, dan Batas 
Selatan adalah alur-alur sungai pada orde 
yang lebih tinggi dari Kali Brangkal dan 
Kalo Gunting. Secara geografis dapat 
digambarkan bahwa area Opsi B menem-
pati lansekap lereng kaki Gunung 
Penanggungan sampai dengan batas 
dataran rendahnya.  
Rekonstruksi batas wilayah Opsi A 
dilakukan dengan menggunakan cara 
ploting digital terhadap data GPS dari 
keempat lokasi yoni, dan selanjutnya 
melakukan delineasi otomatis berdasar-
kan titik-titik tersebut dengan terlebih 
dahulu mengkondisikan topologi data titik 
sebaran keempat yoni, proses ini 
menghasilkan data garis yang meng-
hubungkan keempat titik tersebut dan 
selanjutnya dilakukan teknik poligonisasi 
untuk menentukan batas area yang 
menjadi wilayah Opsi A. Rekontruksi 
batas wilayah Opsi B dilakukan dengan 
menggunakan metode ’on screen 
digitizing’ untuk delineasi feature setiap 
sungai di atas. Hasil delineasi batas baik 
Opsi A maupun Opsi B dapat dilihat pada 
Gambar 7,  yang menunjukkan bahwa 
ada area yang merupakan tumpangsusun 
dari kedua area opsi batas Kota Majapahit 
tersebut, dan keberadaan kanal maupun 
konsentrasi situs memang berada pada 
area tumpangsusun ini. Dari hasi perhi-
tungan luas geometrik dengan menggu-
nakan GIS dihasilkan bahwa angka 
luasan untuk Opsi A adalah 9 x 11 km = 
99 km2 atau setara dengan 9.900 ha, 
sementara perhitungan luas area Opsi B 
menunjukkan angka 9.650 ha, ada 
kemungkinan kedua luas wilayah ini bisa 
sama apabila proses delineasi batas Opsi 
B dilakukan dengan menggunakan media 
citra satelit Quick Bird yang memiliki 
akurasi dan presisi lebih tinggi. Hasil ini 
juga menunjukkan bahwa sebenarnya 
ada benang merah yang dapat ditarik dari 
kedua opsi diatas yaitu keduanya mere-
presentasikan aspek arkeologis yang 
sangat kuat disatu sisi dan penyeder-
hanan pengelolaan kawasan ke depan, 
tinggal untuk tujuan apa penentu 
kebijakan dalam mengambil keputusan 
usulan KSN wilayah Trowulan ini. 
Gambar 7, menjelaskan bahwa ’Opsi 
A’ dengan ukuran (9 x 11 km) ditunjukkan 
dengan area kotak berwarna coklat muda 
dengan batas pinggir garis hitam, sedang-
kan wilayah ’Opsi B’ merupakan area 
berwarna hijau muda. Titik-titik kuning 
merupakan sebaran situs Majapahit yang 
telah diverifikasi posisi koordinat geogra-
fisnya dengan menggunakan GPS. Data 
garis-garis kanal merupakan ekstraksi 
dari scam map Peta Rekonstruksi Kota 
Kerajaan Majapahit dari Bakosurtanal.  
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Gambar 7. Hasil pemetaan rekonstruksi batas-batas Kota Majapahit.  
 
 
Gambar 8. Model medan digital kawasan Trowulan dari SRTM resolusi 30m 
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Tantangan Ke Depan 
 
Selain potensi arkeologis yang masih 
besar di kawasan Trowulan, perubahan 
pemanfaatan lahan di kawasan ini juga 
menjadi ancaman tersendiri bagi kebera-
daan situs-situs arkeologi tersebut. 
Pemetaan detil terkait kawasan ini masih 
sangat banyak yang harus dikerjakan, 
selain eksplorasi arkeologi yang masih 
harus diperluas cakupannya, aspek fisik 
lainnya yang juga harus dipetakan adalah 
aktivitas pemanfaatan lahannya. Adanya 
sinyalemen aktivitas pembuatan batu-bata 
untuk pencarian benda-benda arkeologis 
oleh masyarakat tentu saja harus segera 
dikendalikan untuk tujuan perlindungan 
benda arkeologis yang masih di bawah 
lapisan. Pemantauan aktivitas ini dapat 
dilakukan dengan melakukan pemetaan 
detil untuk mendapatkan informasi zonasi 
wilayah pengelupasan karena aktivitas-
aktivitas tersebut. Teknologi pemetaan 
saat ini telah sangat berkembang baik 
dari segi teknologi pengolahan data mau-
pun instrumen untuk media pemetaannya. 
Salah satu alternatif yang dapat digu-
nakan untuk pemantauan wilayah Tro-
wulan adalah dengan media citra satelit 
resolusi tinggi yang dapat mengetahui 
informasi penutupan dan atau penggu-
naan lahan sangat rinci, selain itu model 
elevasi detil wilayah ini juga harus segera 
dipetakan untuk mengetahui horison-
horison peninggalan Majapahit yang 
sudah mengalami ekskavasi abnormal 
karena aktivitas pemanfaatan lahan di 
atasnya. Instrumen untuk mendapatkan 
data model elevasi digital detil ini dapat 
dilakukan dengan 2 cara yaitu cara kon-
vensional dengan metode levelling detil 
dan cara modern dengan menggunakan 
teknologi LIDAR (Light Detecting and 
Ranging) atau pemotretan teknologi radar 
lainnya. Akan tetapi, untuk implementasi 
kedua cara tersebut memang masih 
memiliki kendala terhadap dana yang 
cukup besar. 
Gambar 8, memperlihatkan model 
medan digital (DEM/Digital Elevation 
Model) kawasan Trowulan (kawasan 
sekitar garis merah) dari SRTM resolusi 
30m. Model elevasi digital ini hanya dapat 
digunakan untuk melihat lansekap, tidak 
dapat digunakan sebagai referensi nilai 
tinggi detil dari suatu wilayah. 
 
KESIMPULAN 
 
Pemanfaatan GIS dan penginderaan 
jauh dalam bidang arkeologis terbukti 
sangat mampu dan efisien dalam 
memberikan informasi spatial landscape 
yang lebih komprehensif. GIS juga dapat 
digunakan sebagai instrumen untuk 
mengintegrasikan fakta dan analisa lain 
dalam referensi spasial. 
Perubahan pemanfaatan lahan yang 
cukup pesat di wilayah Trowulan seper-
tinya menjadi kendala paling utama untuk 
melakukan rekonstruksi Pemetaan Batas 
Kawasan Trowulan. Terlepas dari hal 
tersebut, upaya perlindungan dan 
konservasi wilayah ini tetap menjadi 
prioritas dengan menetapkan Trowulan 
untuk dapat segera masuk dalam 
Kawasan Strategis Nasional di dalam 
skema Rencana Tata Ruang Nasional.  
Data sebaran situs dan potensi yang 
bisa ditemukan masih begitu banyak, 
serta elemen terkait lainnya harus segera 
mulai dipetakan dengan menggunakan 
instru-men GIS agar supaya data tersebut 
dapat dikelola dengan baik, terintegrasi 
secara spasial dengan data sektor lain, 
sehingga dapat terwujud keselarasaan 
pengusulan pemanfaatan ruang yang 
lebih baik pada segala level. 
Aset data spasial Trowulan yang 
sudah ada sampai dengan saat ini dapat 
digunakan untuk mendisain dengan 
segera wilayah Trowulan supaya segera 
masuk sebagai nominasi warisan budaya 
nasional dan internasional. 
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